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Tama tutkimuksellinen opinnaytetyo kasitteli tydmaaliittymien turvallisuutta ottaen
huomioon erilaiset tienkayttajat. Tavoitteena tydssa oli perehtya tydmaaliittymien
turvallisuuteen vaikuttaviin seikkoihin. Opinnaytetyon tutkimuksessa hyodynnettiin kirjallisia
ja sahkoisia lahteita. Lisaksi tyossa haastateltiin Vaylaviraston asiantuntijaa Jukka
Hopeavuorta. Tydssa on hyddynnetty tekijan Tampereen Raitiotieallianssilla saatua
tyomaaliittymien suunnittelu- ja toteutuskokemusta.

Opinndytetyon alussa on perehdytty Suomen ja muun maailman liikenneturvallisuuteen,
yleisiin haasteisiin, liikennekulttuuriin ja haittojen vahentamiseen. Ty0ssa on myos avattu
tyomaaliittyman kannalta tarkeda lainsaadantoa ja siina kaytettyja kasitteita. Tavoitteena on
ollut sitoa pakollinen velvoittava lainsaadanto kaytantdon seka luoda tasta tyonjohtajien
kayttoon kaytannonlaheinen ja helppolukuinen opas.

TyOssa on kayty lapi tydmaaliittyman suunnitteluprosessi ja kerrottu mita vaatimuksia
erilaiset hankkeet tydmaaliittymien suunnitteluun asettavat. Tyossa on nostettu esiin
minkalaisia tilapaisia lilkkennejarjestelyita tydmaaliittymat vaativat ja kerrottu myds erilaisten
tienkayttajaryhmien keskeisimmat tarpeet tydmaaliittymalta ja sen ymparistolta. Tilapadisten
lilkennejarjestelyiden toteuttamiseen sopivat liikkennemerkit seka liikenteen ohjauslaitteet
on opinndytetyossa kayty lapi. Lopuksi on kerrottu tydomaaliittymien keskeisimmista
vaaratekijoista ja siitd miten ndma pitaad ottaa huomioon, jotta saadaan suunniteltua ja
toteutettua turvallinen tydmaaliittyma.

Ty6maaliittyman oikealla mitoituksella ja sijainnilla on suuri merkitys hankkeen
onnistumiseen lapi hankkeen eri tyovaiheiden. Toimiva tydomaaliittyma mahdollistaa
hankkeen sujuvan logistiikan seka on turvallinen tydmaaliikenteelle ja muille tienkayttajille.
On selvaa, ettei ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa toteuttaa hyvin toimivaa ja turvallista
tyomaaliittymaa. Jokaisella hankkeella on omat erityispiirteensa, jotka pitda huomioida
tyomaaliittymaa suunnitellessa ja toteuttaessa. Opinndytetyon aihealueen ulkopuolelle on
jaanyt vertailu erilaisten liikenteenohjausratkaisujen mahdollisista vaikutuksista
tienkayttajien toimintaan tydmaaliittyman laheisyydessa, esimerkiksi havainnointikykyyn ja
ajonopeuden hallintaan. Tama voisi olla hyva jatkotutkimuksen aihe.
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This research thesis focuses on describing the safety of the construction site junctions,
especially keeping in mind the needs of the several road user groups. The objective of the
thesis was to concentrate on the issues that are related to the safety of the construction site
junctions. The theoretical framework for the thesis consists of the current traffic legislation
and regulations. An interview with a Finnish Transport Infrastructure Agency specialist Jukka
Hopeavuori constructs the second part of the thesis source material. In addition, the thesis
author’s knowledge and experience as a practical site supervisor gained from working in the
Tampere Tramway project has been used in the creation of the thesis.

One of the primary aims of the work was to combine together the binding traffic legislation
and to create user-friendly and easy to read instructions for site supervisors to use on
construction sites if needed. Thesis begins with an overview to road safety and prevailing
road culture in Finland and in other parts of the world. The issue of harm reduction in traffic
is also addressed. Then the thesis discusses the planning and creation process of the
construction site junction. Temporary traffic arrangements and what are the suitable traffic
signs and traffic control equipment for those arrangements have been described. The needs
of the different road user groups for the construction site junctions have also been discussed
in the thesis. The final part of the thesis sums up the key hazards in construction site
junctions and how these should be taken into consideration in the junction’s planning and
creation phases.

A well-functioning construction site junction enables a smooth logistic operation for the
entire infrastructure construction project. Thus, it is extremely important to make sure that
the junction is placed correctly, and it has enough space for the construction traffic as well
as for the usual everyday traffic to operate in. Obviously, projects have their own special
needs and those must always be considered in the planning of construction site junctions in
order to create a safe and well-functioning junction. The thesis does not examine and
compare the possible effects of the different traffic management solutions on the road
user’s actions near the construction site junction. This could be a topic worth investigating
further.
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1 Johdanto

Tyomaaliittyman tehtdvana on mahdollistaa tydmaan sujuva logistiikkaa, joka sisaltda hyvin
erilaisten koneiden ja materiaalien kuljettamista tydmaalle ja sielta pois. Tasta syysta
tyomaaliittyman sijainti ja sen koko vaikuttaa merkittavasti koko rakennushankkeen tehokkaaseen
toimivuuteen lapi erilaisten rakennusvaiheiden. Tyomaaliittymaa suunniteltaessa on syyta miettia
millaista haittaa se aiheuttaa liikenteelle ja ottaa huomioon myds erilaisten tienkayttajaryhmien

tarpeet.

Valitsin opinnaytetydn aiheen huomattuani uutisissa, ettd vuonna 2018 Tampereella ja
Jyvaskylassa sattui kaksi saman tyyppista onnettomuutta, jotka vaativat kahden jalankulkijan
hengen. Molemmissa oleellista osaa nayttelivat tydmaaliittymista poistuneet ajoneuvot, jotka
eivat havainneet kyseisia tienkayttajia. Tama heratti mielenkiintoni, kuinka tallaiset

onnettomuuden voitaisiin estaa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja parantaa tydmaaliittyman turvallisuutta seka sujuvuutta.
Tyon tarkoituksena on auttaa turvallisemman tyomaaliittyman suunnittelussa seka sen
toteuttamisessa. Opinndytetydssa pyritaan ottamaan huomioon erilaiset vaaratekijat ja

tunnistamaan ne.

Opinndytetyon alussa perehdytaan yleisen lilkkenneturvallisuuden ja liikkenteen ohjauksen
periaatteisiin seka lakeihin. Ty6ssa kerrotaan myos erilaisista liikkenteenohjauslaitteista ja kuvataan
miten niita voidaan kayttaa erilaisissa tydmaaliitymien vaamissa tilapaisissa liikennejarjestelyissa.
Sen jalkeen opinnaytetydssa perehdytdan yleisiin vaaratekijoihin ja erilaisiin tienkadyttajien ryhmiin

ja heidan huomioimiseen.

Opinnaytetyossa hyodynnan erilaisia oppaita ja julkaisuja liittyen erilaisten tie- ja katutdiden
suunnitteluun ja jarjestelyihin liittyen. Olen toiminut tyénjohtajana Tampereen Raitiotieallianssilla
vakituisesti syksysta 2019 sen eri lohkoilla Tampereen keskusta-alueella. Olen opinndytetydssa
myo6s hyodyntanyt omia havaintojani sekd kokemuksiani ihmisten liikennekayttaytymisesta
tyomaaliittymissa ja sen vaatimien tilapaisten liikennejarjestelyjen vaikutuksista yleiseen

lilkenneturvallisuuteen.



2 Liikenneturvallisuus

Lilkenneturvallisuus on kokonaisuus ja sen kehittaminen vaatii laaja-alaista osaamista seka
yhteistyota eri toimijoiden kesken. Liikennetta valvoo poliisi, mutta se on vain osa poliisin tyota.
Sisaministerid vastaa lilkenteen valvonnan viranomaistoimista, ja liikenneturvallisuutta koordinoi
liikenne- ja viestintdvirasto. Valvonnan lisaksi muita tarkeita liikenneturvallisuuden alueita ovat
liikennekasvatus- ja valistaminen, liikennetiedottaminen, liikennerikostutkinta seka
liikkenneonnettomuuksien tutkintalautakuntien tyé. Omalta osaltaan tyo6ta liikkenneturvallisuuden
hyvaksi tekevat myos kunnat, ammattiliikkeiden jarjestot seka Vaylavirasto. (Valtiontalouden

tarkastusvirasto, 2019, s. 9)

Liikenneturvallisuus on kehittynyt mydnteisesti Suomessa pitkalla aikavalilla tarkasteltuna. Monet
seikat, kuten ajoneuvojen tekniikka ja turvajarjestelmien tuomat edut, auttavat
liikenneturvallisuutta kehittymaan myos jatkossa. Tekniikka muuttuu ja kehittyy myos poliisin
tekemassa lilkennevalvontatydssa. Poliisin tekemaa liikennevalvontaa pystytaan tehostamaan
valvomalla liikennetta aiempaa pienemmilla henkildresursseilla. Liikenneturvallisuuden riskeja
voidaan pienentda myos paremmalla liikkenne- ja ymparistosuunnitelulla. (Valtiontalouden

tarkastusvirasto, 2019, s. 10)

Liikenteessa kuolleiden ja loukkaantuneiden maara on laskenut Suomessa selvasti 2000-luvulla
mitattuna. Liikenteessa kuolleiden maara vuosien 2000-2016 valilla on laskenut yli kolmanneksen
ja loukkaantuneiden maara yli 30 %. Liikenteessa kuolleiden maara on pysynyt ldahes vakiona 2010-
luvulla. Liikenteessa loukkaantuneiden maara on kuitenkin ollut selveasti laskeva 2010-luvulla.
Suomessa kuoli vuonna 2016 liikenteessa 258 ihmista ja loukkaantuneita oli [ahes 6000.

(Valtiontalouden tarkastusvirasto, 2019, s. 10)

2.1 Lainsaadanto

Ty6maaliittyman vaatimia tilapaisia liikkennejarjestelyita ja toita ohjaavat eri lait ja asetukset.
Tieliikennelaissa ja -asetuksessa on ohjeistus liikennemerkkien ja liikenteenohjauslaitteiden
kaytosta ja liikenteenohjaajista (TLL 267/1981; TLA182/1982). Liikenneministerion paatoksessa
madaratadan myos lilkkenteenohjauslaitteiden asettamisesta (LiikMP 203/1982). Ty6turvallisuuslaki

ohjeistaa tie- tai katutyomailla toita tekevien henkil6turvallisuudesta seka tyémaan



turvallisuudesta (Tyoturvallisuuslaki 738/2002). Maankaytto- ja rakennuslaissa sdadetaan tyon
haittojen vahentamisestd, tydmaan suojaamisesta ja liikennejarjestelyiden ohjaamisesta.

(Maankaytto ja rakennusasetus 895/1999).

2.2 Suomen liikenneturvallisuus ja Eurooppa

Verrattuna muihin EU-maihin Suomessa tapahtunut positiivinen liikenneturvallisuuden kehitys on
ollut melko heikkoa. Euroopan maista vain kolmessa liikenneturvallisuuden kehitys on ollut
heikompaa kuin Suomella 2000 ja 2016 vuosien valilla. Suomessa kuitenkin kuolee keskimaarin
vahemman ihmisid vaestdon suhteutettuna verrattuna muihin EU-maihin. (Valtiontalouden

tarkastusvirasto, 2019, s. 11)

Liikenteessa kuolleiden maara on laskenut myds sellaisissa maissa, joissa liikkennekuolemia on ollut
aiemminkin vahan, kuten Ruotsissa, Yhdistyneissa kuningaskunnissa ja Alankomaissa. Liikenteen
turvallisuuteen vaikuttavat monet tekijat kuten autojen keski-ika ja teiden kunto. Suomessa
autojen keski-ika on korkea verrattuna muihin maihin. (Valtiontalouden tarkastusvirasto, 2019, s.

11)

2.3 Suomen liikenneturvallisuus ja muu maailma

Malesiaa voidaan kokonaisuudessaan pitaa yhtena turvattomimmista maista liikenteessa.
Liikenteessa kuolleiden maara on maailman suurimpia, vaikka kuolemat suhteuttaisiin
vaestonmaaraan, ajoneuvomaaradan tai ajosuoritteeseen. Vuonna 2008 Malesiassa kuoli
liilkenteessa 100 000 ihmista kohti noin 25 henkil6a. Vastaava luku oli vuonna 2011 Suomessa 6,5
henkil6a. Muita merkittavan vaarallisia maita tieliikenteen osalta on Ita-Euroopassa, Pohjois- ja

Keski-Aasiassa ja Eteld-Amerikassa. (P6llanen, 2011, s. 118)



Kuva 1 Liikennekuolemien maaran kehitys 100 000 asukasta kohti
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2.4 Yleiset haasteet

Tulevaisuudessa pyritaan kaikissa lilkkennemuodoissa siihen ettei, kuolemaan johtavia
onnettomuuksia syntyisi. Kauppamerenkulussa ja lentoliikenteessa ollaan lahelld tavoitetta.
Liikenneturvallisuuden parantaminen tulee olemaan suuri haaste. Tieston parantaminen ja
ajoneuvokannan uusiutuminen vaikuttavat positiivisesti yleiseen liikenneturvallisuuteen, kuten
myos lilkenteen valvonnan tehostaminen. Tiedottaminen huonosta kelista ja vaaranpaikoista
tehostuu uuden tekniikan avulla. Autojen tekniikan kehittyminen tulee olemaan apuna myds
kuljettajalle vaaratilanteissa. Vaarana on, ettd tdma tulee nakymaan suurempana riskinottona
liikenteessa. Ihmisten motiivit seka toimintamallit voivat usein olla ristiriidassa turvallisuuden

parantamisen ja tavoitteiden kanssa. (Liikenne- ja viestintavirasto, 2007, s. 23)



2.5 Suomalainen liikennekulttuuri ja tietyomaat

Poliisin mukaan tietydmaiden kohdalla ajettava ylinopeudet ovat reilusti yleisempia, kuin
normaaleilla teilla. Heinolassa alkuvuodesta 2018 tietydmaan kohdalla mitatut ylinopeudet olivat
yli nelja kertaa yleisempia kuin samalla tiealueella normaalisti. Helsingin kehatielld ylinopeudet
olivat vielda suuremmat, kuin suhteelliset erot normaaliin alueeseen ja tydalueeseen verrattuna.
Valvontapisteilla ennen tydmaa-aluetta ja sen kohdalla todettiin, ettd tydmaa-alueella ylinopeutta
ajetaan jopa 10 — 20 kertaa useammin verrattuna ylinopeushavaintoihin ennen tydaluetta.
Tietydmaa-alueilla sattuu vuosittain lIahes 500 liikenneonnettomuutta. Suurin osa
liikenneonnettomuuksista on perdanajoja. Niissa loukkaantuu n. 150 ja kuolee kolmesta neljdan
ihmistd vuodessa. Onnettomuuksien maara on ollut laskussa vuodesta 2010 asti, mutta

loukkaantuneiden ja kuolleiden maara on pysynyt ldhes samana. (Yle, 2018)

2.6 Haittojen vahentaminen

Ty6maa-alue aiheuttaa lahes poikkeuksetta erilaisia haittoja esimerkiksi tarinda, melua ja polya.
Tybmaa-alueen vaatimat liikennejarjestelyt, kuten pysakointirajoitukset ja kulkurajoitukset
aiheuttavat myos haittoja [ahiymparistolle ja normaalille liikenteelle. Ty pitdisi suunnitella niin,
ettei teollisuuden, kauppojen ja muille elinkeinonharjoittajille aiheutuisi tarpeetonta haittaa.
Liikenteelle ei saa aiheuttaa tarpeettomasti haittaa — tasta syysta liikennejarjestelyita
suunniteltaessa ja toteuttaessa seka tyota tehdessa on otettava huomioon tien erilaiset ruuhka-

ajat. (Liikennevirasto, 2012, s. 36)

3 Nakemat ja nakemaalueet

Nakemalla tarkoitetaan matkaa, jonka ajoneuvon kuljettaja voi ajoradalla ajaessaan esteettémasti
havaita. Liikenneturvallisuus ja lilkkenteenvalityskyky edellyttavat erilaisia minimindkemia
esimerkiksi ajoneuvon turvallista pysahtymista, vaylalle liittymista ja ajoneuvon ohittamista
varten. Nakemadalueella tarkoitetaan aluetta, jonka sisapuolella ei saa olla liikenneturvallisuutta
haittaavia rakennelmia, esteita tai laitteita. Nakemaalueet huomioidaan ajoradan kaarrekohdissa,

liittymissa seka tasoristeyksissa. (Liikennevirasto, 2013, s. 29)



Kuva 2 Ndkemaalueet risteyksessd, jossa tielle liittyvalla on vaistamisvelvollisuus. (Liikenne- ja

viestintaministerio asetus nakemaalueista 65/2011, 2011, s. 4)

TAPAUS 1
Liittyviiltd tieltd tulevalla on viistimisvelvollisuus
Liittyvi
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3.1 Nakemaalueita koskeva lainsdadadanto

Suomen laki liikennejarjestelmista ja maateistd 503/2005 neljannessa luvussa pykalassa 45

maarataan tiesuunnitelman sisallosta seuraavaa:

”"Maantien kaarrekohdassa taikka missa tiehen liittyy toinen maantie tai merkittava yksityinen tie
taikka maantien poikki kulkee rautatie, on rakennusten pitaminen kielletty suoja-alueen
ulkopuolellakin sellaisella alueella, jolla ndkemaalan vapaana pitdminen sita rajoittavista esteista
on tarpeen liikenneturvallisuuden vuoksi (ndkemaalue). Tienpitoviranomaisella on oikeus
nakemaalueelta poistaa sellainen kasvillisuus tai sellaiset luonnonesteet, jotka tarpeellista
ndakemaalaa rajoittamalla tuottavat vaaraa liikenneturvallisuudelle”. (Laki liikennejarjestelmista ja

maanteista 503/2005 § 45, 2005)

Laki maaraa saddoskokoelmassa asetuksen ndkemadalueista. Asetus maaraa nakemaalueet
suunniteltaviksi, siten etta liikkenneturvallisuus, liikenteen joustavuus ja liikkenteenvalityskyky ovat
toimivia. Nakemaalueet maaritelladan asetuksen mukaan maanteiden liittymiin, maanteiden
kaarrekohtiin sekd merkittavien yksityisteiden liittymiin. (Liikenne- ja viestintdministerid asetus

nakemaalueista 65/2011, 2011, s. 1)



3.2 Pysdhtymisnakema

Ajoradalla on oltava sen joka kohdassa vahintaan pysahtymisndakema. Pysahtymisnakemalla
tarkoitetaan nakemaa, jolla ajoneuvon kuljettajalla on mahdollista pysayttda ajoneuvonsa
mitoitusnopeutta ajaessaan ennen yllattaen havaitsemaansa estettd. Mitoituksen
pysahtymismatka koostuu reaktioajasta ja jarrutukseen kuluvasta matkasta. (Liikennevirasto,

2013, s. 29)

Taulukko 1 Pysahtymisndakema. (Liikennevirasto, 2013, s. 30)

Pysahtymisnakema (m)

Suunnittelunopeus

(km/h)
. . . Vahimmaisarvo tai Valttava
Ohjearvo tai hyva . .
tyydyttava (taajama)

30 30 25 20
40 45 35 30
50 70 55 45
60 100 75 65




Kuva 3 Pysahtymismatkan mittaaminen. (Liikennevirasto, 2013, s. 29)

A Pysahtymisndkema tien kaarrekohdassa.

Nakeman pituus mitataan ajorataa pitkin

B Pysahtymisnakema tasausviivan kuperan pyoris-

tyksen kohdalla.

2
4\

/ Pysdhtymisnakemad

h.1= silmépisteen korkeus 1,1 m
ho= esteen korkeus 0,2 m tai 0,35 m ja ylaosasta nakyvissa
ndkemakulman (1%/60) mukainen osuus

3.3 Liittymisndakema

Liittymisnakemalla tarkoitetaan matkaa, milld etdisyydelld liittym&an saapuvan
vaistamisvelvollisen kuljettajan on mahdollista havaita etuajo-oikeutetun tien suuntaan, jotta voi

tehda turvallisen paatoksen liittya tielle tai ylittaa sen. (Liikennevirasto, 2013, s. 31)



Taulukko 2 Liittymisndkema (Liikennevirasto, 2013, s. 31)

Suunnittelunopeus

liittymisnakema (m)

(km/h)
Ohjearvo tai hyva Vahimmaisarvo tai tyydyttava
30 60 60 (40)
40 80 80 (60)
50 120 105 (80)
70 200 160 (120)
80 230 200 (150)
100 300 270 (240)
120 370 370 (360)
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Kuva 2 Liittymanakeman mittaaminen. (Liikennevirasto, 2013, s. 31)

A. Liittymisnakema tasoliittymassa

Liittymisndkeman pituus mitataan
ajoradan keskilinjaa pitkin

o 6 Nédkeméaeste

d=6m,10m, 15m, 20 m

B. Liittymisnakema tasausviivan kuperan
pyoristyksen kohdalla

Liittymisnakema J

h, = silméapisteen korkeus 1,1 m
h, = ajovalokorkeus 0,6 m

3.4 P&aatoksentekondkema

Yleensa kuljettaja pystyy pysayttdamaan auton tormaamatta esteeseen, jos han havaitsee sen
vahintadn pysahtymisnakeman etdisyydelta. Pysahtymisnakema on kuitenkin riittdmaton, mikali
oikean ja turvallisen paatoksen teko edessa olevasta tilanteesta on vaikea tai liikenteen sujuvuus
edellyttda pysahtymista vaativampaa suoritusta, kuten tydmaaliittyma edellyttda. (Liikennevirasto,

2013, s. 31)



Taulukko 3 Paatoksentekonakema. (Liikennevirasto, 2013, s. 32)

11

Suunnittelunopeus
(km/h)

Paatoksentekondkema (m)

Ohjearvo tai hyva

Vahimmaisarvo tai tyydyttava

30 60 60 (40)

40 80 80 (60)

50 120 105 (80)
70 200 160 (120)
80 230 200 (150)
100 300 270 (240)
120 370 370 (360)
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3.5 Tienpitajien velvoitteet

Kunta toimii tienpitdjana sen omistamilla katu- ja muilla yleisilla alueilla. Kunnan omistamilla
alueilla tehtaviin toihin vaaditaan aina lupa kunnan lupaviranomaiselta. Kunnalla on velvollisuus
ohjata ja yhteensovittaa kaduilla tehtavia toita. Lupaviranomaiselta voi pyytaa jo ennen tdiden
alkamista tietoja rajoituksista ja reunaehdoista, joita alueella mahdollisesti on. Lupaviranomainen
myontada luvan katu- ja yleisilla alueilla tehtdavaan tyohon. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013,
s. 5). Tienpitaja voi asettaa tiettyja vaatimuksia tyomaaliittyman vaatimille liikennejarjestelyille ja
niiden suunnittelulle. Tienpitdja myods valvoo laatusuunnitelmien toteutumista ja varmistaa, etta

toiminta on lupaehtojen ja sopimusten mukaista. (Liikennevirasto, 2012, s. 36)

3.6 Kunnossa- ja puhtaanapito

Mikali tydmaan vaatimat tilapaiset lilkennejarjestelyt estavat kadun normaalin kunnossapidon
tavallisesti kaytetylla kalustolla, vastaa tyomaa kunnossapidosta. Tydmaan aikana katu tulee pitaa
kunnossa kadun kunnossapitoluokan mukaisesti. Jos katu halutaan pitaa tienpitajan
kunnossapidettavana, on huomioitava millaista kalustoa tienpitdja kdyttaa normaalissa

kunnossapidossa.

Ty6maa-alueelta varsinkin tydmaaliittymista voi kulkeutua maa-aineksia katualueelle
tydmaaliikenteen vuoksi. Urakoitsijan vastuulla on puhdistaa mahdollinen maa-aines ja estettdva
sen poélyaminen. Tyémaan siisteys vaikuttaa tyoturvallisuuteen merkittavasti. Roska-astiat, maa-
ainekset ja muut tydssa vaadittavat materiaalit on pidettava niille ennalta suunnitelluilla alueilla.
Urakka-asiakirjoissa on mahdollista asettaa tavoitteita ja maarayksia tydmaan siisteydelle.

(Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 20)

Ty6maaliittyman kunnossa- ja puhtaanapidossa on otettava huomioon tien geometria ja
nopeudet. Esimerkiksi lumen auraaminen oikein tehtyna vaatii tietyn nopeuden, ettei ongelmia
synny lumen heittamisessa riittavan etaalle. On myds huomioitava — talvella lumivallit voivat

aiheuttaa ndkemadesteita alueelle. (Hopeavuori, 2020)
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4 Tilapaiset liikennejarjestelyt tyomaaliittymien kohdalla

Tiealueella tehtavasta tyosta on aina tehtava tilapdinen liikennejarjestelysuunnitelma.
Suunnitelman tarkoituksena on saada aikaan turvallinen ymparisto kaikille tienkayttajille ja antaa
edellytykset tyon turvalliselle toteuttamiselle. Suunnitelmassa on otettava huomioon kaikki

tienkayttajaryhmat. (ELY- keskus, 2018)

4.1 Tilapaisten liikennejarjestelyiden suunnittelu

Tyomaaliittyman tilapaisia lilkkennejarjestelyitad suunniteltaessa pitda huomioida tien kayttdjien
kaikki ryhmat erityisesti taajama-alueilla on otettava huomioon erityisryhmat ja niista aihetuvat
tarpeet tilapaisille liikennejarjestelyille. Tyokohteen sijainti vaikuttaa myos vaadittaviin
jarjestelyihin. Tyokohde voi sijaita maaseudulla tai kaupungin vilkkaasti liikkenndidyssa keskustassa.
On selvaa, etta lilkkennemaarien ollessa suuremmat my6s mahdollisia erityisryhmiin kuuluvia
tienkayttajia on enemman. Tilapaisten liikennejarjestelyiden alue saattaa olla my6s osa
erikoiskuljetusreittia. Kunnan viranomainen saattaa vaatia erikoiskuljetusreitilta normaalia
suurempia kaistaleveyksia, rakenteiden riittdvaa kantavuutta ja lilkkenteenohjauslaitteiden
sijoittamista siten, ettei niistd aiheudu haittaa erikoiskuljetuksille. (Suomenkuntatekniikan

yhdistys, 2013, ss. 9-13)

Ty6kohteen vaatimista liikennejarjestelyista laaditaan erillinen suunnitelma selkealle kartalle
sopivaan mittakaavaan. Suunnitelmassa maaritellaan tarvittavat tydmaan suojaukset,
liikennemerkit ja muut lilkkenteenohjauslaitteet ja niiden sijainnit. Myds mahdollinen
liikennejarjestelyiden vaiheistus vaadittavien tyovaiheiden mukaan on hyva esittaa
suunnitelmassa. Tyovaiheiden edetessa kannattaa hyddyntaa tulevien rakenteiden tai
liikenteenohjauslaitteiden kayttoa lilkkennejarjestelyissa. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013,

ss. 9-13)

Suunnitelmassa on otettava huomioon seuraavat asiat:

e vilkasliikenteisilla teilld (KVL = 1500 Ajoneuvoa/vrk) liikennemerkit sijoitetaan ajoradan
molemmin puolin.

e liikennemerkit sijaintitietoineen (nopeusrajoitus, ajokaistanopeus, ohituskielto ym.)
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e liikennevalot ja niiden laatuvaatimukset

e sulku- ja varoituslaitteet seka niiden sijainti, laatumaarittely ja vaatimukset
toimintaymparistéluokkien mukaisesti (S1, S2 ja S3)

e suojaukset ja tydmaan erottaminen (kaiderakenteet, betonielementtijono)

e kiertotieratkaisut, herateraita-merkinnat, tiemerkintéjen muutokset

e erikoiskuljetusten huomioonottaminen

e viitoitus tilanteen vaatimalla tavalla

e peitettavat merkit ja viitat

e erityisryhmien huomioonottaminen taajama-alueilla, kevyt lilkenne, julkinen liikenne
(pysakit), esteettomyys nakdkohdat liikunta-, toiminta ja nakévammaisten osalta

e paasyn jarjestaminen liiketiloihin ja yrityksiin

e tyOvastuuseen nimetty henkil6 (erityisesti suuret hankkeet)

(Liikennevirasto, 2012, s. 36)

4.2 Tyomaaliittyman huomioiminen tilapaisten liikennejarjestelyiden suunnitellussa

Ty6maaliittyma on syyta ottaa huomioon tarkasti jo suunnitteluvaiheessa. Tyomaaliittymaan
vaikuttavat sijainti, rakennusjarjestys, tydmaaliikenne, tavarantoimitukset ja muut erikoiskalusto,

kuten ajoneuvo- ja mobiilinosturit.

Tyb6kohteen tiedot ovat suunnittelun [ahtokohta. Tallaisia tietoja ovat muun muassa tien

poikkileikkaus, tieluokka, nakemaalueet, liikennemaarat ja muut liittymat sekd muut tarpeelliset
tiedot suunnittelua varten. Kaynti tydkohteessa on suositeltavaa, jotta sen erityispiirteet tulevat
paremmin selville. Tilapaisia liikkennejarjestelyita suunniteltaessa on hyva ajatella kuin kuljettaja,

joka ajaa ensimmaista kertaa tydokohteen ohi. (Liikennevirasto, 2012, s. 36)

Tydémaan ohittaminen voidaan jakaa kuuteen eri vyohykkeeseen:

1. Lahestymis- ja varoitusvyohyke, joka alkaa yleensa varoittavilla liikennemerkeilld. Sen
jalkeen nopeutta lasketaan porrastaen alenevilla nopeusrajoituksilla. Lahestymisalue
paattyy, kun ensimmaiset ajorataa kaventavat sulkulaitteet alkavat.

2. Kavennusvyohykkeelld tarkoitetaan kohtaa, jossa sulkulaitteilla kavennetaan ajorataa ja

osoitetaan tydmaan ajolinjat.



3. Tasausvyohykkeen aikana ajoneuvot sovittavat nopeutensa vaaditulle tasolle.
Tasausvyohyke sijaitsee kavennusvyohykkeen jatkona.

4. Siirtymavyohyke paattaa tasausvyohykkeen ja toimii siirtymaalueena aktiivisen tyon
alueelle.

5. Aktiivisella vyohykkeelld tapahtuu itse aktiivinen tyo.

6. Poistumisvyohyke paattaa tyoalueen. Vyohykkeen tehtdavana on ohjata ajolinjat takaisin

normaaliksi ja nopeusrajoitus palautetaan tien normaalille tasolle.

(Liikennevirasto, 2012, s. 36)

4.3 Tyomaaliittyman liikenteen ohjauslaitteet

Lilkenteen sujuva ohjaaminen varmistetaan liikennemerkein ja muilla liikenteen ohjauslaitteilla.
Tarvittaessa kaytetaan lisaksi liikenteenohjaajia. Sulku- ja varoituslaitteiden tarkoituksena on
erottaa optisesti tai muulla tavoin tydmaa muusta alueesta. Liikenteenohjauslaitteen valinta
riippuu suojattavasta kohteesta ja tienpitdjan asettamista vaatimuksista. Tyonaikaisia
liikenteenohjauslaitteita pystytettdessa on huomioitava niiden helppo havaittavuus tien
kayttajalle. Myds sadolosuhteiden vaikutus on huomioitava. Kova tuuli voi helposti kaataa
kumirouhejalkaan pystytetyn sulkuaidan tai lilkkennemerkin. Kaatuessa liikenteenohjauslaite
saattaa aiheuttaa suurtakin vahinkoa tienkayttajalle ja liikkenteen ohjauslaitteen puuttuessa

saattaa tienkayttaja esimerkiksi pudota kaivantoon. (Liikennevirasto, 2013, ss. 13-15)

Tilapaisen liikennejarjestelyn kanssa ristedvat liikennemerkit peitetdan tai poistetaan.
Liikennemerkkien peittamiseen valmistetaan erilaisia suojia ja peitteitd. Jatesdkki ei sovellu
peittamiseen, koska se saattaa reveta tuulen vaikutuksesta tai jopa sulaa helteessa. Alkuperaiset
liikennejarjestelyt ja liikennemerkkien sijainnit dokumentoidaan valokuvaamalla. Nain tyémaan
paattyessa voidaan helposti palauttaa alkuperaiset merkit oikeille paikoilleen. Kaikki tilapaisen
liikennejarjestelyn tuomat liikkenteenohjauslaitteet ja lilkennejarjestelyt on tarkeaa
dokumentoidaan tarkasti kuvaamalla. Nain voidaan myohemmin todeta, etta liikennejarjestelyt

ovat olleet suunnitelmia vastaavat.

15
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4.4 Liikennemerkkien kdayttaminen tyomaaliittymissa

Lilkkennemerkit pitaa sijoittaa, siten etta ne ovat riittavan kaukaa ja helposti havaittavissa, seka
kohtisuorassa liikenteeseen nahden. Liikkennemerkit eivat saa estaa nakyvyytta toiseen
liikennemerkkiin, eivatka toimia lilkenteen nakemaesteend. Samaan pylvaaseen saa kiinnittaa
enintaan kaksi liikkennemerkkia lisakilpineen. Varoitusmerkit sijoitetaan pylvaan ylaosaan, eika
suojatieliikennemerkkia saa asentaa samaan pylvaaseen. Liikennemerkit sijoitetaan yleensa niin,
ettd ne ovat tien kulkusuuntaan nahden tienkayttajan oikealla puolella. Liikennemerkkien
sijoittaminen kulkusuuntaan ndhden vasemmalle puolen parantaa liikkennemerkin havaittavuutta.
Liikennemerkki on myds mahdollista sijoittaa ajoradan ylapuolelle. (Suomenkuntatekniikan

yhdistys, 2013, s. 27)

4.4.1 Varoitusmerkit

Ty6maasta ja tydomaaliittymista varoittavat merkit sijoitetaan riittavan etaalle tydmaaliittymasta
tai tydbmaasta my0s taajama-alueilla. Tietyo -liikkennemerkilld (142) varoitetaan tulevasta
tietydmaa-alueesta ja tydmaaliittymasta varoittavana merkkina kaytetaan muu vaara -
liikennemerkkia (189) ja sen alapuolella lisdtietoa sisaltavaa lisakilpea. Jos kulku tydmaaliittymasta
yleiselle tielle on rajoitettu liikennevaloilla, lisatdan tasta varoittava liikennemerkki (162). Sivutien
risteys -merkkia kaytetaan, kun tydmaaliittyma on ennakkoon vaikeasti havaittavissa seka

liittyman nakemat ovat puutteelliset. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, ss. 27-28)

4.4.2 Kielto- ja rajoitusmerkit

Tietyt lilkennemerkit saa sijoittaa vain ajoradan vasemmalle puolelle kadun ollessa yksisuuntainen,
kuten esimerkiksi vasemmalle kddantyminen kielletty (332), yksisuuntaisella ajoradalla
pysayttaminen kielletty (371) ja pysakointi kielletty (372) -liikennemerkit. Ohituskieltomerkki (351)
asetetaan aina ajoradan molemmin puolin. Kaksisuuntainen liikkennemerkki (122) on yleensa
tarpeellista asentaa myds kadun molemmin puolin yksisuuntaisen kadun paattyessa. Kielletty
ajosuunta merkkia (331) kdytetdan, jos tydbmaaliittymassa tydomaalle tai sieltd poistuva liittyma on

yksisuuntainen. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, ss. 28-29)
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4.4.3 Etuajo-oikeus- ja vdistamismerkit

Vaistamisvelvollisuuden maaraavaa lilkkennemerkkia kaytetaan tyomaaliittyman kohdalla
esimerkiksi tilanteessa, jossa tydmaaliittyma kaventaa muun liikenteen kayttamaa ajorataa ja
autoilla on mahdollisuus kohdata vastaantuleva liikenne. Vaistamisvelvollisuus kohdattaessa
liikennemerkki (222) velvoittaa tienkayttdjan vaistamaan kohdattavia ajoneuvoja. Etuajo-oikeus
kohdattaessa -liikennemerkin (221)vastakkaisesta suunnasta tulevan ajoneuvon on vaistettava tai
tehtdva tilaa, jotta liikennemerkin etuajo-oikeus takaa tuleva ajoneuvo kohdattaessa paasee
ohittamaan turvallisesti kapean kohdan. Pakollinen pysahtyminen -liikennemerkkia, eli STOP-
merkkia (232) kdytetadn tydomaaliittymissa, joissa on vaarallinen liittyminen tyoalueelle tullessa tai
sielta poistuessa. Tahan voi olla syyna huono nakema, vaistettavan liikkenteen maara on suuri tai
monen tekijan yhdistelma. Vaistamisvelvollisuus -liikennemerkilld (231) osoitetaan

tyomaaliittymadssa vaistovelvollisuus. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 29)

4.4.4 Liikennemerkin sijoittaminen tyomaaliittymaan

Liikennemerkin tai sen lisdkilven tulee olla 1,5 m — 3,2 m ajoradan pinnasta. Jalkakaytavalla tai
pyoratielld liikennemerkin vapaakorkeus on oltava 2,2 m — 3,2 m. Sivusuunnassa liikennemerkin
lahimman reunan suurin sallittu etdisyys pientareen reunasta on 1,5 m ja ajoradan reunasta 3,5 m.
Liikennemerkki ei saa olla [ahimmista reunasta 0,5 m [dhempana ajorataa. Taajama-alueilla
liikennemerkki voidaan joutua asentamaan lahemmaksi ajorataa. Merkki on kuitenkin sijoitettava
niin ettei se haittaa tai aiheuta vaaraa muulle liikenteelle. My&s koneellinen kunnossapito on

huomioitava. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 25)
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Kuva 3 Yleisperiaate vakioliikennemerkkien sijoituksesta poikkileikkauksessa. (Liikennevirasto,

2013, s. 22)
<35
, > 0,15 05'r15 |
=) * taajamassa > 0,15 |5 0 25 -
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4.4.5 Sulkuaidan kaytto tyomaaliittymissa

Sulkuaitaa kaytetaan ajoradan tai kevyenliikenteenvaylan osittamiseen tai kokonaan suojamiseen.

Sulkuaidan tarkoituksena on ohjata optisesti. Sulkuaitaan voidaan my0s tarvittaessa lisata

seuraavat liikennemerkit:

e ajoneuvolla ajo kielletty (311)

e moottorikdyttdiselld ajoneuvolla ajo kielletty (312)

e kielletty ajosuunta (331)

e jalankulku seka polkupy6ralla ja mopolla ajo kielletty (324)

(Liikennevirasto, 2013, s. 13)

lilkenteenjakaja (417)

lilkenteenjakaja, taustamerkki, kaarteen suuntamerkki tai kiertotien suuntanuoli (418).
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Kuva 4 Kuva kahdesta sulkuaidasta. Toinen varustettuna suurikokoisella liikenteen jakaja nuolella

(417).

4.4.6 Raskas suojaus ja aitojen kaytt6 tydomaaliittyman yhteydessa

Raskassuojaa kaytetdaan aina syvissa kaivannoissa. Kyseessa on syva kaivanto, kun kaivanto on yli
0.7 m. Raskassuojana kdytetdaan betoni- tai rautapalkkeja, joihin kiinnitetaan sulkulaite.

Raskassuojat kiinnitetdaan tarvittaessa maahan tai kytketaan toisiinsa, jolloin varmistetaan suojan
pysyminen paikoillaan mahdollisen térmayksen aikana. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s.

22)
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4.4.7 Sulkupuomi

Sulkupuomia kaytetadan tilapaisessa liikenteen ohjaamisessa erottamaan tydmaa-alue liikenteelle
varatusta alueesta. Sulkupuomi on varustettava heijastavalla pinnalla. Pimeaan vuodenaikaan
sulkupuomi voidaan varustaa tarvittaessa keltaisella vilkkuvalolla tai yhtajaksoisesti palavalla
punaisella varoituslyhdylla. Punaisena yhtdjaksoisesti palavaa varoituslyhtya kaytetaan, mikali

vayla on suljettu ja tienkayttdjan on kadannyttava takaisin. (Liikennevirasto, 2013, s. 22)

4.4.8 Muu optinen ohjaus tyomaaliittymien yhteydessa

Tyémaaliittymien alueella oleville tilapaiselle paallystetylle tiealueelle tehdaan ajoratamaalaukset
ja muut tarvittavat tiemerkinnat. Mikali tiemerkint6ja ei saada tehtya alle kahdessa paivassa,
kaytetaan heti muuttuneiden liikennejarjestelyiden sulkupylvaita ja muita varoituslaitteita.
Harhaanjohtavat tiemerkinnat poistetaan esimerkiksi vesipiikkaus menetelmalla. (Liikennevirasto,

2017, s. 39)

4.4.9 Varoitusvilkku ja sulkuvalo

Varoitusvilkulla tarkoitetaan keltaisella valolla vilkkuvaa varoitusvaloa. Sulkuvalolla tarkoitetaan
yhtajaksoisesti punaista valoa lahettavaa varoitusvaloa. Mikali varoitusvilkut sijaitsevat samassa
tasossa poikkileikkauksessa, niiden tulee vilkkua saamaan tahtiin. Varoitusvilkkua ja sulkuvaloa
kaytetaan pimednvuoden aikaan tai kun nakyvyys on jotenkin rajoitunutta ja ajoneuvonkuljettajan
huomio halutaan suunnata sinne. Varoitusvilkkua voidaan kayttda myos tehostamaan

varoitusmerkkien vaikutusta. (Liikennevirasto, 2013, s. 36)

4.4.10 Sulkupylvas

Tybmaaliittymassa optiseen ohjaamiseen voidaan kayttda sulkupylvaita. Sulkupylvailld erotetaan
tyomaaliittyma normaalille liikenteelle varatusta tilasta. Pylvaita voidaan kdyttdaa myods ohjaamaan
liilkenne halutuille ajokaistoille. Sulkupylvas asennetaan oikein niin, ettd sen vinojuovat osoittavat
alaspain sille puolelle, milta ajoneuvot ohittavat pylvasrivin. Mikali pylvas asetetaan erottamaan
kaksi vastakkaiseen ajosuuntaan olevaa ajorataa, kaytetaan pylvaitd, missa vinojuovat osoittavat

eri suuntiin pylvaan eri puolilla. (Liikennevirasto, 2013, s. 39)
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Kuva 5 esimerkki liikenteen optisesta ohjaamisesta sulkuylvaiden avulla. (Liikennevirasto, 2013, s.

39)

| vaASA 249
PoRl. 13|
[rAUMA 7

Sulkupylvdiden asennusvali vaihtelee kdyttdalueen mukaan. Suoralla osuudella véli voi olla
maksimissaan 50 m. Alueen paissa seka paikoissa, joissa ajoneuvojen voi olla vaikeampaa havaita

ajolinjaa, asennetaan pylvaat 5 — 10 m valein. (Liikennevirasto, 2013, s. 17)

4.4.11 Tormaysesteet ja -hidasteet

Raskassuojauksen lisdaksi tormaysesteena voidaan kayttaa murske- tai sorakasaa, jos katualueen
liikennemaarat, leveys, nopeustaso ja muu ymparisto sen sallivat. Murske- tai sorakasan
tarkoituksena on toimia tormaysesteena ja estda ajoneuvon kulku tydmaa-alueella tai
mahdollisesti tyontekijoiden paalle. Murskekasa sijoitetaan ennen tyokohdetta ja sen edessa on

oltava sulkuaita. Kasan korkeuden tulee olla 1 m. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 17)

Tormayshidasteen tarkoitus on hidastaa suistuneen ajoneuvon nopeutta, niin ettei ajoneuvo
aiheuta suurta vaaraa kohteessa sijaitsevalle henkiléille. Tormayshidaste liikkuu térmayksen
jalkeen ja tasta syysta esteen ja suojattavan kohteen valiin on jatettava riittavasti tilaa riippuen
katualueen nopeustasosta. Kaytettavan tormayshidasteen taytyy olla Liikenneviraston hyvaksyma.

(Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 23)
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Kuva 6 Virallisesti testattu rengasnippu tormayssuojana. (Vaatanen, 2015, s. 32)

5 Tienkayttdjien ryhmat

Tiella liikkkuu paljon erilaisia kayttajia, jotka voidaan karkeasti lajitella eri ryhmiin. Turvallista
tydmaaliittymaa suunniteltaessa ja rakentaessa on hyva ottaa kaikkien eri ryhmien erityistarpeet
huomioon. Erityisesti riskiryhmien tunnistaminen on tarkeas, jotta turvallisuustoimenpiteet
voidaan kohdentaa entistd paremmin naihin myos tilapaisia liikkennejarjestelyita tehdessa.
Tarvitaan kohdennettuja toimenpiteitd, jotka parantavat kaikkien tienkayttajien turvallisuutta,

jotta Suomessa voidaan saavuttaa parempi turvallisuustaso.

5.1 Jalankulkijat ja pyorailijat

Jalankulkijoiksi ja pyorailijoiksi lukeutuu erilainen joukko, joiden tilantarpeet eroavat paljon
toistaan. Kevyen liikenteen vaylilla pitad pystya lilkkkumaan esimerkiksi rullaluistimilla,
pyoratuolilla, rollaattorilla, skeittilaudalla seka sahkdmopolla. Sahkdavusteisten kulkuneuvojen
maksiminopeus on rajoitettava alle 25 km/h, jotta niilld saa liikkua pyorateilla . (Liikennevirasto,
2014, s. 18). Jalankulkijoihin ja pyorailijoihin on kiinnitettdva erityistd huomiota suunniteltaessa ja
rakentaessa tilapaisia lilkennejarjestelyita. Kevyenliikenteen vaylilla liikkuu hyvin erilaisia kayttajia

ja heidan kaikkien pitda pystya ohittamaan tyomaa turvallisesti ja ilman kohtuutonta haittaa.
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Jalankulku- ja pyoratiet merkitdan tydmaa-alueen osalta lilkkennemerkilla tietyo (142).

(Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 14)

Kuva 7 Kevyenliikenteen kadyttajien tilantarvevaatimuksia. (Liikennevirasto, 2014, s. 18)

—_— —_— —

70 120 100 120 100 90

150
m?/én
110 70 110 90 125 pyéran pituus 180 130 - 150 80
Sauvajen kanssa 200
210
170 125 —_— —y
120 70 70
(200) 250 0 85

Jalankulkijalle tyypillista on, ettd he jakavat matkansa lyhyisiin yleensa kerralla nahtaviin alueisiin,
jotka pyritaan kulkemaan mahdollisimman suoraan. Jalankulun reittivalintaan vaikuttavat useat
tekijat. Huomioitavaa on, etta kavelija hyvaksyy 1,7 kertaa pidemman matkan viihtyisdssa
ymparistossa kuin epaviihtyisdssa. Tasta syysta jalankulun kiertotien rakentaminen esimerkiksi
viihtyisan puiston lapi on hyva vaihtoehto tilapaista liikennejarjestelya suunniteltaessa.

(Liikennevirasto, 2014, s. 20).

Kaikkiin matkoihin sisdltyy aina ainakin lyhyen matkaa kavellen suoritettava osuus. Kavellen
kuljetaan yleensa vaadittava liityntamatka johonkin toiseen matkustamismuotoon. Suomalaiset
tekevat keskimaarin 2,9 matkaa vuorokaudessa, joista 21 % tehdaan jalan. Eniten kaikista
ikaryhmista kulkevat jalan alle 34-vuotiaat miehet seka yli 65-vuotiaat ihmiset. Naiset kulkevat
jalan enemman kuin miehet kaikissa ikdaryhmissa. Keskimaarainen jalankulkumatka on 1,6 km.

(Liikennevirasto, 2014, s. 21).
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Liikennekuolemien maara jalankulkijoiden osalta on laskenut 15 % seka loukkaantuneiden maara
vahentynyt neljanneksellad viimeisen kymmenen vuoden aikana. Miesten osuus
kuolemantapauksista on hieman yli puolet. Naisia loukkaantuneista oli 57 %. Yli neljannes kaikista
jalankulkijoiden kuolemantapauksista tapahtui hamarassa tai pimealla. Suojateilla tapahtuneista
onnettomuuksista yli puolet keskittyivdat vuoden pimeimmalle vuosineljannekselle loka-

tammikuussa. (Liikenneturva, 2019, s. 1)

5.2 Liikkumis- ja toimimisesteiset

Suomessa arvioidaan olevan pysyvasti liikkkumis- ja toimintaesteisia vaestosta noin 10 %. Liikkumis-
ja toimintaesteisiin henkildihin lukeutuvat mm. ndkévammaiset, kuulovammaiset,
liikkumisvammaiset, kehitysvammaiset seka sairauden aiheuttamat liikkkumis- ja toimimisesteiset.
Suomessa on lisaksi tilapaisesti liikkumis- ja toimimisesteisia arviolta 5 %. Liikkumisvammaiset

muodostavat liikkumis- ja toimintaesteisista suurimman ryhman. (Rakennustieto, 2011)

Ympadristd, jonka suunnittelussa on huomioitu liikkumis- ja toimintaesteiset ihmiset on yleensa
ottaen turvallisempi ja kayttajaystavallisempi myos lapsille ja ikaantyneille ihmisille. Kulkuvaylat,
joissa on huomioitu pyoratuolia kayttavan henkilon vaatimat toimintaedellytykset soveltuvat hyvin
myos lastenvaunujen kanssa liikkuvalle henkil6lle. Liikkumis- ja toimintaesteisen liikkumisesta

aiheutuvaa haittaa voidaan vahentaa huomattavasti hyvalla suunntitelulla. (Rakennustieto, 2011)

5.3 Pyoratuolia kayttavat henkilot

Pyoratuolia kuljettavalla henkil6lla on erityistarpeita, jotka on huomioitava véliaikaisia
liikennejarjestelyitad suunniteltaessa ja toteuttaessa. Pyoratuolin kuljettaminen pehmealla,
epatasaisella, liukkaalla tai sivuttain kaltevalla alustalla on vaikeata tai jopa mahdotonta.
Tasoerojen suunnittelussa on otettava huomioon, ettei rakennettu luiska olisi yli 500 mm.
Henkilolle, joka kuljettaa kasikayttoista pyoratuolia luiskaa ylos. Pidemmat luiskat voivat vasyttaa
henkil6a liiaksi, koska luiskan nouseminen ylds vaatii paljon voimaa. Luiskan kaltevuus saa olla
enintdaan 1:12,5 (8 %). Suositeltava kaltevuus on 5 %. Luistamaton pinta luiskassa on tarkea tekija,
joka on huomioitava luiskia rakentaessa. Vahimmaisleveys luiskalla on 900 mm, mutta suositeltava

leveys on 1200 mm. (Rakennustieto, 2011)
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5.4 Nuoret

Nuoret (15-24-vuotiaat) ovat yliedustettuna liikenneonnettomuuksissa. Vdestdssa nuoria on noin
12 %, silti [ahes joka kolmas liikenteessa loukkaantunut on nuori. Nuorilla liikennekayttdaytyminen,
erityisesti nuorilla miehilld on impulsiivista ja riskialtista. Aikuisuuteen liittyva auktoriteettien
kyseenalaistaminen selittda taman osin. Kokematon kuljettaja ei osaa aina kiinnita huomiota
oikeisiin seikkoihin, mika saattaa aiheuttaa liilkenteessa vaaratilanteita. Nuoren saadessa ajokortin,
ensimmaisena vuotena likkennevahinkojen maara muihin ajokortinomistaviin ndhden on tilastojen

mukaan kolminkertainen. (Liikenneturva, n.d)

Kuljettajien onnettomuusriski pienenee idn ja ajokokemuksen kasvaessa. Tieliikenteessa
loukkaantuneista kolmannes ja kuolleista viidennes on nuori. Nuoren riski kuolla liikenteessa on
kolminkertainen muuhun vaestoon nahden. Rattijuopumustapauksissa kuolleista ja
loukkaantuneista nuoria on yli kolmannes. Nuorille huumeet, alkoholi, suuret ajonopeudet ja

turvavyon kayttamattomyys aiheuttavat eniten ongelmia. (Liikenneturva, n.d)

5.5 lakkaat kuljettajat

lakkaat kuljettajat vahingoittavat yleisimmin itsedan liikenteessa, kuin vaarantavat muiden
turvallisuutta. 75-vuotiaiden ja sen ylittaneiden kuljettajien kuoleman riski on yli viisikertaa
keskimaaradista korkeampi ja loukkaantumisen maara kaksinkertainen. lakkaan kuljettajan
kohonnut haavoittuvuus johtuu alentuneista fyysisista kyvyistd, kuten heikentyneesta naosta ja

kuulosta sekd madaltuneesta reaktioajasta. (Euroopan komissio, n.d)

5.6 Joukkoliikenne

Liikennejarjestelyiden suunnittelussa on huomioitava linja-autojen vaatima tilantarve.
Joukkoliikenteen sujuva lilkkkuminen on turvattava myos valiaikaisten liikennejarjestelyiden aikana
sekd taattava esteeton kulku bussipysakeille. Joukkoliikenteen reittien katkaisuja ja siirtoja on
mahdollisuuksien mukaan yritettava valttaa. Jos joukkoliikenteen pysakkia tai reittia joudutaan
muuttamaan, tai vaikka liikenndinti katkeaisi vain lyhyeksi aikaa, on siitd sovittava liikennditsijan

kanssa ja tiedotettava riittdvan ajoissa. Pysakkia siirrettdaessa pitaa valiaikaiselle pysakille jarjestaa
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selked opastus. Kulkua pysékeille ja pysakin sijaintia on tarkasteltava hyvin.

(Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 13)

5.7 Erikoiskuljetukset

On tarkeata ymmartaa erikoiskuljetusten vaatimukset, varsinkin tydmaaliittyman sijaitessa
paatiella. Erikoiskuljetuksien mitta- ja massarajat ylittyvat normaaliin liikenteeseen nahden.
Esimerkiksi kiertoteita vaativien tydmaiden, seka siltatydmaiden suunnittelussa on otettava
huomioon erikoiskuljetusten tarpeet ja opasteet. Myos liikenteenohjauslaitteiden sijoittamiseen

on kiinnitettdava huomiota. (Liikennevirasto, 2012, s. 38)

Urakoitsijan tehtava on ilmoittaa liikennetta haittaavasta tyosta tielilkkennekeskukseen.
Tieliikennekeskukselle ilmoitetaan mm. paino- ja ulottumarajoitukset. Vastuu tietdiden
tarkastamisesta on viime kadessa kuljetuksen suorittajalla. Erikoiskuljetusten jarjestdamisessa on
noudatettava erikoiskuljetusten merkitsemista ja varoitustoimenpiteista vaadittuja maarayksia.

(Liikennevirasto, 2012, s. 39)

6 Keskeisimmat vaaratekijat ja niiden huomioiminen

Ty6maaliittyma voi aiheuttaa monenlaisia vaaratilanteita normaalille liikenteelle,
tydmaaliikenteelle seka tyontekijoille. Kuljettaja, joka ei ole riittavan aikaisin havainnut
tydmaaliittyman vuoksi muuttuneita liikennejarjestelyita, eika tasta syysta ole riittavan varuillaan
havainnoidakseen tydmaaliittyman aiheuttamaa poikkeavaa liikennetta.
Moottoriliikennetiealueelta ja moottoritielta liittyminen takaisin normaalin lilkkenteen sekaan voi
aiheuttaa vakavia vaaratilanteita, koska tydmaalta |dhtee usein raskasta liikennetta, joiden
kiihdyttaminen vaadittuun tieliikennenopeuteen on hidasta. Tasta syysta tydmaaliittyman
sijoittaminen, ndkemaalueet ja tydmaaliikenteesta ilmoittaminen liikenteelle riittavan ajoissa
liikennemerkein ja muilla keinoin on tarkeaa. Liikenteen ohjauslaitteita ja varsinkin tydmaan
eristamisessa kaytettdvien raskassuojien seka liikkenteenohjauslaitteiden sijoittamisessa on

huomioitava, ettei niilla peitetd ndkemaalueita tai liikkennemerkkeja. (Hopeavuori, 2020)
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6.1 Liittyman sijainti

Tyomaalle saapuvan ja sielta [ahtevan liikenteen reitit ja liittyminen normaalin liikenteen sekaan
on harkittava tarkoin. Tydmaaliikennetta ei johdeta suoraan paakadulle, ellei se ole valttamatonta.
Asuntokaduilla ja kevyenliikenteen vaylilla tarpeetonta ajo on valtettava. Tarvittaessa liikennetta
ohjataan lilkenteenohjaajilla liittymakohdissa. Tydmaalle saapuvien ja lahtevien tydajoneuvojen ja
-koneiden on kaytettava keltaista vilkkuvaloa. Keltaista vilkkuvaloa kaytetdaan myos valoisaan
aikaan. Tydémaan johdon tehtaviin kuuluu valvoa tydmaan ajossa olevien ajoneuvojen kayttoa.
Tyomaaliikenne ei saa aiheuttaa muulle liikenteelle kohtuutonta haittaa tai vaarantaa
turvallisuutta. Tydmaan ajoneuvoja, laitteita ja koneita ei saa sailyttaa liikenteelle tarkoitetulla

ajoradalla. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 16)

Tyomaaliittyman sijoittamisessa pitda huomioida, miten sita kaytetaan ja millaisia ajoneuvoja siita
kulkee tydmaa-alueella seka sielta takaisin normaalin liikenteen sekaan. Tydmaaliittyma on
erotettava selkeasti lilkenteesta, ettei muu liikenne ajaudu tydmaaliittymaan tai tydalueelle
tydmaaliikenteen mukana. Muut ajoneuvot saattavat seurata ihmille luontaisella tavalla muuta

liikennettd ja aiheutaa nadin vaaratilanteita tydmaaliittymassa. (Hopeavuori, 2020)

6.2 Nopeuden rajoittaminen

Tyomaaliittyman vaikutusalueella nopeuden alentaminen ei ole valttamatonta kaupunki- ja
taajamaolosuhteissa. Nopeusrajoitusta on kuitenkin syyta alentaa, jos kyseessa on erityisen ahtaat
tai tienkayttajalle yllattavat tilapaiset liikkennejarjestelyt seka tyovaiheiden kannalta se on
turvallisempaa. Kaduille, joiden nopeusrajoitus on suurempi, kuin taajaman yleisrajoitus on syyta
rajoittaa nopeus 50 km/h. Olosuhteiden vaatiessa viela alhaisempikin nopeusrajoitus on

mahdollista. (Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 16)

Kadun nopeusrajoituksen ollessa normaalista 30 km/h korkeampi, kuin tyon aikainen rajoitus
taytyy nopeuden lasku tehda porrastaen. Porrastus tehdadan 20 km/h vélein. Nopeusrajoituksesta
80 km/h voidaan kuitenkin suoraan alentaa nopeus 50 km/h. (Suomenkuntatekniikan yhdistys,
2013, s. 16). Tyoturvallisuuden edellyttdessa 30 tai 40 km/h nopeustasoa, ei yleensa pelkka
nopeusrajoitusmerkki riita alentamaan jokaisen kuljettajan nopeutta vaaditulle tasolle.

(Liikennevirasto, 2017, s. 13).
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Tastad syysta nopeusrajoituksen tehostamiseen voidaan kayttaa erilaisia keinoja, jottei ylinopeus

aiheuta vaaraa liikenteelle tai tyontekijoille. kts. alla oleva luettelo ja luku kolme.

nopeusrajoituksen tehostamisen keinoja ovat mm.

ajoradan kavennusta tai sulkulaitteista tehty portti,
nopeustutka ja nopeusnaytto

kaukaa nakyva ja turvallinen sivusuuntainen ajokaistan siirto

P w N

hidastetoyssyt, herateraidat tai muut vastaavat

(Liikennevirasto, 2017, s. 14)

6.3 Nakemaalueet liikenneturvallisuuden kannalta

Nakemaalueiden vaikutuksista lilkkenneturvallisuuteen katualueilla ei ole |6ydettavissa.
Liikenneonnettomuuslautakuntien mukaan vuosina 2009-2014 kuolemaan johtaneissa
onnettomuuksissa puut tai metsa olivat yleisin nakemaa rajoittanut tekija paateilla. Nakemat

olivat riittamattomia myos ristedvien ajosuuntien yhteenajoissa. (Hyyrynen, 2019, s. 19)

Malmivuon mielesta ”paateiden liittymissa nakemien parantaminen ei paranna liittymien
turvallisuutta kuljettajan tekeman havainnoinnin kannalta, koska ndkemien parantaminen saa
sivutielta liittymaa lahestyvat kuljettajat aloittamaan ja lopettamaan paatien liikenteen tarkkailun
aikaisemmassa vaiheessa. Liittymandkemien parantaminen ei vaikuta merkittavasti ajonopeuksiin
liittymaa lahestyessa”. Rune Elvikin raportin mukaan liittymien nakemien parantaminen ei
tilastollisesti johda merkittavaan henkilévahinko-onnettomuuksien vahentymiseen. Mahdollisena
selityksena talle pidetdan, etta kuljettajat mukauttavat kaytostaan nakemien perusteella ja ovat

erityisen varovaisia, mikali ndkymat ovat heikot. (Hyyrynen, 2019, s. 19)

Omat kokemukset ndkemaalueiden vaikutuksista liikenneturvallisuuteen vastaavat naita
tutkimuksia. Nakema alueen ollessa riittdmaton se ei valttamatta lisaa lilkenneonnettomuusriskia.
Liilan hyva nakemadalue aiheuttaa liittymaalueilla kohonneita tilannenopeuksia, jonka vaikutuksesta

kuljettajan havainnointi - ja reaktioaika lyhenevat.
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6.4 Tienkayttajan fyysiset ja psyykkiset ominaisuudet

Edellytyksena sille, etta kuljettaja osaa sovittaa nopeutensa ja ajotapansa olosuhteiden vaatimalle
tasolle on riittavan aikainen havainnointi. Tydmaaliittyman tilapaiset liikennejarjestelyt on
suunniteltava niin, etta tienkadyttaja havaitsee selkeasti kaikki, etenkin liikenteen ja
tydmaaliittyman kannalta tarkeat kohdat. Tienkayttdjan tiedonkeruu liikenteessa tapahtuu
padasiassa nakdaistin avulla. Sen seurauksena havaintotoiminnot, reaktiot, ja paatdksenteko
toimivat parhaiten nopeuksissa, jotka ihminen saavuttaa itse kavellen tai juosten. Nopeuden

kasvaessa myos virheiden maara kasvaa. (Liikennevirasto, 2012, s. 76)

6.5 Valaistus ja pimeat olosuhteet

Valaistuksen vahentaminen tai poistaminen aiheuttaa aina liikenteelle vaaraa. Tasta syysta
valaistus on sadilytettava rakennustyémaan ajan vahintaan tyydyttavalla tasolla. Autoilijoiden lisdksi
riittava valaistus on valttamatonta myos kevyen liikenteen kayttajille, kuin tyontekijoille
(Suomenkuntatekniikan yhdistys, 2013, s. 21). Tyomaaliittyman sijaitessa valaistulla tiealueella,
jolta tienkayttajat ohjataan kiertotielle, toteutetaan valaistus myos kiertotielle. Pysyva valaistus
voidaan sammuttaa toukokuun alun ja elokuun alun valiseksi ajaksi. Liittymissa ja kaarteissa on
erityisesti valtettava tilannetta, joissa on uusi ja musta paallyste ilman tiemerkintdja pimeaan

vuodenaikaan. (Liikennevirasto, 2017, s. 55)

Valaisemattomalla alueella valaistaan vaaralliset ylityspaikat ja tydmaaliittymat. Turvallisuuden
kannalta tarkeat paikat, liittymat ja siirtyminen takaisin nykyiselle ajoradalle varustetaan
sulkupylvailla seka taustamerkeilla. Nama kohdat voidaan myds kohdevalaista. Kohdevalaistaessa
on tarkistettava, ettei millekdan suunnalle synny haikdisya. Tieosuudella, jolle ei vaadita valaistusta

kaytetdan sulkupylvaita, reunapaaluja tai kaideheijastimia. (Liikennevirasto, 2017, s. 55)

7 Yhteenveto ja pohdinta

Tyomaaliittyman oikealla mitoituksella ja sijainnilla on suuri merkitys hankkeen jatkuvan logistiikan
onnistumisen suhteen. Hyva tydmaaliittyma on myds turvallinen sen kayttdjille ja muille tiella
liikkujille. Hyvin suunnittemalla ja toteuttamalla tydomaaliittyma toimii tydomaan eduksi, eika

haittaa muita tienkayttajia.
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Opinnaytetyon tarkoituksena on toimia ohjaavana tyokaluna toimivan ja turvallisen
tydmaaliittyman suunnittelu - ja toteutusprosessissa. Tyd auttaa ymmartamaan, tunnistamaan ja
valttamaan tyomaaliittymien keskeisimmat vaaratekijat. Tyomaaliittyma aiheuttaa normaalissa
tielilkenteessa aina poikkeustilanteen. Tienkayttdjan havainnointi- seka reagointikyky
tyomaaliittyman kohdalla on hyva ymmartaa, kun rakennetaan tydmaaliittymaan liittyvia tilapaisia

liikennejarjestelyita.

Tyota tehdessa on pyritty siihen, etta se toimisi niin kokemattomien, kuin kokeneiden
tyonjohtajien apuna hyvan ja turvallisen tydmaaliittyman suunnitelussa ja toteuttamisessa.
Ty6hon on keratty tarvittavat lupa- ja ilmoitusasiat. Opinnaytetyossa on kerrottu yleisimmat
liikenteenohjauslaitteet ja niiden kayttékohteet ottaen huomioon erilaisten
tydmaaliittymakohteiden vaatimat olosuhteet. Liikenteenohjauslaitteilla on suuri merkitys
turvallisen tydmaaliittyman toteutuksessa. Opinndytetydssa on myos kuvattu mita kaikkea muuta
liikenteenohjauksen lisdksi on syyta ottaa huomioon aina tyémaaliittyman suunnittelusta sen

kdytossa oloon asti.

Ty6ssa kaytettiin materiaaleina olemassa olevia ohjeita, maarayksia ja lakeja. Ohjeet ja maaraykset
ovat laatineen mm. Vaylavirasto ja kunnat. Olen kayttanyt hyddykseni myos omaa kokemustani
toimiessa tyonjohtajana Raitiotieallianssin keskusta lohkon tyomailla. Olen yrittanyt tiivistaa
pitkistd ja monimutkaisista ohjeista tarkeimmat osa-alueet turvallisen tydmaaliittyman

toteutukseen.

On selvaa, ettei ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa toteuttaa hyvin toimiva ja turvallinen
tydmaaliittyma. Jokaisella hankkeella on omat erityispiirteensa, jotka pitda ottaa huomioon
tydmaaliittyman suunnittelussa ja toteutuksessa. Tilapdinen liikenteenohjaus tulee toteuttaa aina
hyvin opastetusti, tarpeeksi selkedsti sekd tydmaalittyman kayttajille ja kaikille muille liikenteessa
liikkujille. Suunnitellessa ja tehdessa tyota sattuu aina virheita. Naista virheista saatu kokemus

auttaa toimivampien turvallisempien ja kehittymiseen.

Opinndytetyon aihealueen ulkopuolelle jdi vertailu erilaisten liikenteenohjausratkaisujen
mahdollisista vaikutuksista tienkayttajien toimintaan tyomaaliittyman laheisyydessa.
Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe voisi olla vertailevan tutkimuksen toteuttaminen siita

miten esimerkiksi tienkdyttajien havainnointikykyyn, ajonopeuden hallintaan sekd muuhun



lilkennekayttaytymiseen tydmaaliikenteen ldheisyydessa, voidaan vaikuttaa

lilkenteenohjausvalineilla ja viestinnalla ja mika nadista on toimivin tapa.
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